ELEKTRONISCH GESTEUERTES DURCHFLUSSMESS- UND.. 



https://www.delphion.com/details?pn=DE01798080Bl 



DELPHION 



D15 





RESEARCH 








My Account 



PRODUCTS 



NSIDE DELPHION 



Search: Quick/Number Boolean Advanced Derwent 

The Delphion Integrated View: inpadoc Record 



Help 



Get Now: [7j PDF I File History 1 Other choices 


Tools: Add to Work File: | Create new Work File §•§ #A^i| 


View: Expand Details 1 Jump to: | Top Q 


Email this to a friend 



^Title: 



? Country: 
^Kind: 



^Inventor: 
^Assignee: 

^Published / 
Filed: 
^Application 
Number: 
^IPC Code: 

®ECU\ Code: 

^Priority 
Number: 
^INPADOC 
Legal Status: 



DE1798080B1: ELEKTRONISCH GESTEUERTES DURCHFLUSSMESS- UND 
DOSIERGERAET 



DE Germany 

B1 Document Laid open (First Publication) i (See also: DE1798Q80C2 
) 

HOLZEM, HEINZ, DIPL.-ING., 4050 MOENCHENGLADBACH; 

PIERBURG LUFTFAHRTGERAETE UNION GMBH, 4040 NEUSS 

News, Profiles, Stocks and More about this company 

1973-10-18/1968-08-19 

DE1 967001 798080 

IPC-7: G01F3/00 : 
None 

1968-08-19 DE1 967001 798080 



•" f 

Gazette date, Code 


Description (remarks) List all possible codes 
for DE 


1977-12-31 E77 + 


Valid patent as to the heymanns-index 1977 


1974-05-16 \ C2 + 


Grant after previous publication (2nd 
publication) 



High 

Resolution 
9 pages 



Get Now: Family Legal Status Report 



^Family: 



PDF 


Publication Pub. Date 


Filed 


Title 




US3633420 \ 1972-01-11 


1969-02-27 


CONTINUOUS FLOW METERING AND 
CONTROL APPARATUS 


El 


DE1798080C2 1 974-05-1 6 

— _ — — — L. — — i — _ — 


1968-08-19 


ELEKTRONISCH GESTEUERTES 
DURCHFLUSSMESS- UND DOSIERGERAET 




DE1 798080B1 1 973-1 0-1 8 


1968-08-19 


ELEKTRONISCH GESTEUERTES 
DURCHFLUSSMESS- UND DOSIERGERAET 


3 family members shown above 



3* Foreign 
References: 
mother Abstract 
Info: 



/g> Inquire 
( ■ g Regarding 
x <2S licensing 










r 


m 



THOMSON 

+ 



None 
None 




Nominate this for the Gallery. . 



Copyright © 1997-2005 The Thomson Corporation 
Subscriptions | Web Seminars | Privacy | Terms & Conditions | Site Map | Contact Us | Help 



1 Of 1 



1/9/2006 1:22 PM 




I IntCL: G 01 f , 3/00 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

DEUTSCHES PATENTAMT 

Deutsche KI.: 42 e, 9 



.. : ..!!! 
J 

I Auslegeschrift 1 798 080 

© Aktenzeichen: P 17 98 080.2-52 

® Anmeldetag: 19. August 1968 

@ Offenlegungstag: — 

@ Auslegetag: 18. Oktober 1973 



Ausstellungsprioritat: — 

@ Unionsprioritat 

@ Datum: — 

© Land: — 

@ Aktenzeichen: — 

@ Bezeichnung: Elektronisch gesteuertes DurchfluBmeB- und DosiergerSt 

® Zusatz zu: — 

@ Ausscheidung aus: — 

® Annaelder: Pierburg Luf tf ahrtgerate Union GmbH, 4040 Neuss 

Vertreter gem. § 16 PatG: — 

@ AIs Erfinder benannt: Holzem, Heinz, Dipl.-Ing., 4050 Monchengladbach 



Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht gezogene Druckschriften: 

DT-PS 534 746 US-PS 2 080 183 

DT-PS 1 147 767 US-PS 3 342 071 

IT-PS 278 992 » Automation*, Vol. 9, Nr. 6, p. 11 

GB-PS 576 378 und pp. 18 bis 22; original japan. Zeit- 

US-PS 1 837 333 schrift, veroffentlicht in Tokio, 1964 

US-PS 1920294 



ORlQtNAL INSPECTED 

© 10.73 309 542/42 



1 798 080 

l 



Patentansprtiche: 

1. DurchfluBmeBgerat zur stetigen Sofortmes- 
sung mit einem Verdrangerzahler, dem ein 5 
Druckdifferenz-Aufnehmer zugeordnet ist, der 
einen mit dem Verdrangerzahler verbundenen 
Motor in Abhangigkeit von der Druckdifferenz 
zwischen Ein- und AuslaBseite des Verdranger- 
zahlers steuert, dadurch gekennzeich- io 
net, daB der Druckdifferenz-Aufnehmer (D) 
aus einem in einer den Raum vor und den Raum 
hinter dem Verdrangerzahler miteinander verbin- 
denden Umgehungsleitung eingebauten integrie- 
renden MeBwertgeber besteht 15 

2. DurchfluBmeBgerat zur stetigen Sofortmes- 
sung mit einem Verdrangerzahler, dem ein 
Druckdifferenz-Aufnehmer zugeordnet ist, der 
einen mit dem Verdrangerzahler verbundenen 
Motor in Abhangigkeit von der Druckdifferenz ao 
zwischen Ein- und AuslaBseite des Verdranger- 
zahlers steuert, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Druckdifferenz-Aufnehmer (D) sowohl eine Pro- 
portional-MeBstelle als auch einen integrierenden 
MeBwertgeber besitzt, die in einer den Raum vor 25 
und den Raum hinter dem Verdrangerzahler mit- 
einander verbindenden Umgehungsleitung hy- 
draulisch in Reihe angeordnet sind. 

3. Gerat nach Anspruchl oder2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur integralen Druckdifferenz- 30 
messung ein in der Umgehungsleitung angeordne- 
ter, frei beweglicher Kolben (22) mit der MeB- 
fliissigkeit entsprechendem spezifischem Gewicht 
vorgesehen ist, der sich in Abhangigkeit der 
Druckdifferenz derart zwischen einer Lichtquelle 35 
und einem von dieser bestrahlten fotoelektrischen 
Bauelement bewegt, daB seine Bewegungen ent- 
sprechende Anderungen des Bestrahlungswertes 
des fotoelektrischen Bauelements hervorrufen. 

4. Gerat nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB zur proportionalen Druck- 
differenzmessung ein ebenfalls in der Umge- 
hungsleitung angeordneter, iiber ein Federele- 
ment (27) mit dem Gehausedeckel (25) des Ge- 
rats verbundener Staukorper (26) vorgesehen ist, 45 
der in Abhangigkeit von der Druckdifferenz der- 
art zwischen einer Lichtquelle und einem von 
dieser bestrahlten fotoelektrischen Bauelement 
ausgelenkt wird, daB seine Auslenkungen Ande- 
rungen des Bestrahlungswertes des fotoelektri- 5° 
schen Bauelements hervorrufen. 

5. Gerat nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Verdrangerzahler eine Zahnradpumpe (12) ist, 
die mit dem Druckdifferenzaufnehmer (D), dem 55 
integrierenden MeBwertgeber und gegebenenfalls 
der ProportionalmeBstelle eine Baueinheit bildet. 

6. Gerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als fotoelektrische Bauele- 
mente Fotowiderstande verwendet werden. 60 

7. Gerat nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bestrahlung sowohl des dem Kolben (22) als auch 
des dem Staukorper (26) zugeordneten Fotowider- 
standes (23 bzw. 30) ein und dieselbe Lichtquelle 65 
(19) dient 

8. Gerat nach einem oder mehreren der An- 
:.Spruche 1 bis 7, gekennzeichnet durch je eine so- 



2 

wohl zwischen dem Kolben (22) und dem ihm zu- 
geordneten Fotowiderstand (23) als auch zwi- 
schen dem Staukorper (26) und dem diesen zu- 
geordneten Fotowiderstand (30) angeordnete Licht- 
blende (21 bzw. 20), wobei durch geeignete Be- 
messung der wirksamen Langen der Lichtblenden 
(20 und 21) sowie durch entsprechende Wahl der 
Fotowiderstande (23 und 30) das Proportional- 
und Integralverhalten der Druckdifferenzregelung 
den jeweils gegebenen Erfordernissen angepaBt 
wird. 

9. Gerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem Staukorper (26) zugeord- 
nete Lichtblende (20) eine kleinere wirksame Off- 
nungslange aufweist als die dem Kolben (22) zu- 
geordnete (21). 

10. Gerat nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
als Differenz zwischen der von den Fotowider- 
standen (23, 30) erzeugten Spannung und der von 
einem dem mit der Zahnradpumpe (12) verbun- 
denen Motor (M) zugeordneten Drehzahlgeber 
(AO erzeugten Spannung gebildete Steuersignal 
iiber einen Verstarker (V) dem Motor (M) zuge- 
fiihrt wird. 

11. Gerat nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Verwendung von fotoelektrischen Bauelemen- 
ten das der Basis-Emitter-Strecke eines dem Ver- 
starker (V) zugeordneten Transistors (X) parallel- 
geschaltete fotoelektrische Bauelement von dem 
Integralteil des Druckdifferenzaufnehmers ange- 
steuert wird. 

12. Gerat nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 11, gekennzeichnet durch einen mit 
der Welle des Motors (M) verbundenen, zurDreh- 
zahlstabilisierung dem Eingangssignal des Ver- 
starkers (V) gegengekoppelten Tachogenerator 
(N), dessen Klemmenspannung zur Analogmes- 
sung des Durchflusses verwendet wird. 

13. Dosiergerat zur genauen Dosierung einer 
bestimmten DurchfluBmenge mit einer Zahnrad- 
pumpe und einem Druckdifferenzaufnehmer, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druckdifferenz- 
aufnehmer (D) aus einem in einer den Raum vor 
und den Raum hinter der Zahnradpumpe mitein- 
ander verbindenden Umgehungsleitung eingebau- 
ten integrierenden MeBwertgeber besteht, und daB 
vor oder hinter der Zahnradpumpe (12) in der 
Leitung (11) ein vom Druckdifferenzaufnehmer 
(D) gesteuertes Drosselorgan angeordnet ist, durch 
dessen Verstellung die Druckdifferenz an der mit 
vorgegebener, der gewunschten DurchfluBmenge 
entsprechender Drehzahl arbeitenden Zahnrad- 
pumpe gleich Null wird. 

14. Dosiergerat zur genauen Dosierung einer 
bestimmten DurchfluBmenge mit einer Zahnrad- 
pumpe und einem Druckdifferenzaufnehmer, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druckdifferenzauf- 
nehmer (D) sowohl eine Proportional-MeBstelle 
als auch einen integrierenden MeBwertgeber be- 
sitzt, die in einer den Raum vor und den Raum 
hinter der Zahnradpumpe miteinander verbinden- 
den Umgehungsleitung hydraulisch in Reihe an- 
geordnet sind, und daB vor oder hinter der Zahn- 
radpumpe (12) in der Leitung (11) ein vom 
Druckdifferenzaufnehmer (D) gesteuertes Drossel- 
organ angeordnet ist, durch dessen Verstellung 
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die Druckdifferenz an der mit vorgegebener, der 
gewiinschten DurchfluBmenge entsprechender 
Drehzahl arbeitenden Zahnradpumpe gleich Null 
wird. 

15. Dosiergerat nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Drosselorgan 
durch eine zusatzlich in der Leitung angeordnete 
Pumpe ersetzt ist, die von einem mit einem Tacho- 
generator verbundenen Motor in dem MaBe an- 



des Mediums vor und hinter der MeBvonichtung im 
wesentlichen Null wird. Abgesehen von der Notwen- 
digkeit des Hilfskreislaufs mit eigenem Pumpenag- 
gregat besteht der Nachteil dieses MeBgerats darin, 
daB der im Hauptstrom vorgesehene, als Fliigelkol- 
ben ausgebildete Verdrangerzahler eine ungleichfor- 
mige Drehzahl-DurchfluBcharakteristik besitzt, wo- 
durch sich wahrend des Betriebs der Differential- 
druck pulsierend andert, was wiederum zu einer un- 



getrieben wird, daB die Druckdifferenz an der io gleichmaBigen Steuerung des Hilfskreislaufs fiihrt 
Zahnradpumpe gleich Null ist Bei einem weiteren bekannten Gerat gemaB der 

deutschen Patentschrift 1 147 767 wird der Druck vor 

und hinter dem Zahler dadurch auf gleichem Wert 

gehalten, daB eine MeBkammer mit beweglichen 
Die Erfindung bezieht sich auf ein DurchfluBmeB- 15 Trennwanden infolge eines Druckgefalles mit einer 



und Dosiergerat zur stetigen Sofortmessung bzw. Do- 
sierung mit einem Verdrangerzahler, dem ein Druck- 
differenz-Aufnehmer zugeordnet ist, der einen mit 
dem Verdrangerzahler verbundenen Motor in Ab- 



bestimmten Menge eines Mediums kontinuierlich ge- 
fiillt und entleert wird. Hierbei ist ein vom Fliissig- 
keitsstrom angetriebener Flussigkeitsmotor mit einem 
unmittelbar dahinter angeordneten volumetrischen 



hangigkeit von der Druckdifferenz zwischen Ein- und ao Zahler form- und kraftschliissig verbunden, wobei 



AuslaBseite des Verdrangerzahlers steuert 

Es ist bekannt, zur Mengenmessung fliissiger und 
gasforcniger Medien Fliissigkeitsmotoren der Ver- 
drangerbauart zu benutzen, die in die das zu mes- 



durch eine Umgehungsleitung uber ein in Abhangig- 
keit vom jeweiligen Differenzdruck arbeitendes Ven- 
til gesteuert so viel Fliissigkeit aus der Zuleitung vor 
dem Motor in den Raum vor dem Zahler nachflieBen 
sende Medium fuhrende Leitung eingebaut werden 25 kann, daB ein Druckausgleich in den Raumen vor 
und deren Drehzahl dann ein MaB fur den DurchfluB und hinter dem Zahler stattfindet. Auch diese be- 
darstellt. Insbesondere wird diese Methode dann be- kannten MeBgerate sind zur genauen DurchfluBmes- 
nutzt, wenn infolge kleiner Reynoldszahlen die Ver- sung auf Grand der hydrauhsch-mechanischen Dreh- 
wendung von stromungsmechanischen DurchfluB- zahlregelung des Zahlers in ihrem Aufbau zu auf- 
meBverfahren Schwierigkeiten macht, wie z. B. bei 30 wendig und fiir Sofortmessungen ungeeignet, da ei- 
DurchfluBmengen von weniger als 10 Liter pro nerseits die hydraulische Induktivitat, d. h. die Aus- 
Stunde. wirkung der Massentragheit der zu messenden Fliis- 

Bei den bisher bekannten derartigen MeBverfahren sigkeit bei instationarer Stromung einen unerwiinscht 
wird die Antriebsenergie zur tiberwindung des Rei- groBen Wert annimmt und andererseits die hier ver- 
bungsmomentes im MeBmotor dem Strdmungsme- 35 wendeten Ovalradzahler nur bis herab zu einer 
dium entzogen. Die Drehzahl des MeBmotors ist da- NennanschluBweite von 10 mm gefertigt werden und 
bei mit begrenzter Genauigkeit ein MaB fur den somit bei kleinen Mengen eine fur die stetige Sofort- 
DurchfluB. Der Energieentzug aus dem Stromungs- messung zu niedrige Drehzahl besitzen und daher un- 
medium verursacht jedoch eine Druckdifferenz zwi- genaue MeBergebnisse liefera. Ein unerwiinschtes 
schen Ein- und AuslaBseite des Motors, welcher oft 40 Pulsieren der Stromung und somit der Druckdiffe- 
einen nicht zu vernachlassigenden Spaltverlust ergibt, renz ist hierbei ebenfalls nicht zu vermeiden. 
so daB der eigentlich proportionate Zusammenhang Aus der USA.-Patentschrift 1 837 333 ist ebenfalls 
zwischen Drehzahl des MeBmotors und der Durch- eine Drehzahlregelung mittels eines Antriebs be- 
fluBmenge, insbesondere bei sehr kleinen FlUssig- kannt, der in Abhangigkeit des im By-pass gemesse- 
keitsmengen, nicht mehr gegeben ist. AuBerdem ist 45 nen Differenzdruckes gesteuert wird. Die Druckdiffe- 



es bei einer Vielzahl von MeBaufgaben nicht mog- 
lich, gewisse Druckdifferenzen in der MeBstrecke zu 
iiberschreiten, so daB der Anwendung von MeBmoto- 
ren der Verdrangerbauart bei den bekannten Geraten 
Grenzen gesetzt sind. 

Urn nach dieser Methode dennoch eine moglichst 
stetige und ausreichend genaue Messung durchfiihren 
zu konnen, sind verschiedene Gerate entwickelt wor- 
den, bei denen man den Verdrangerzahler mit einem 
Hilfsantrieb versehen hat, der hydraulisch-mecha- 
nisch so geregelt wird, daB die Druckdifferenz zwi- 
schen Ein- und AuslaBseite des Verdrangerzahlers 
moglichst gleich Null wird. Dadurch soil erreicht 
werden, daB die einen MeBfehler verursachenden 
Spaltverluste reduziert und zudem keinerlei Zusatz- 
widerstande in der Leitung verursacht werden. 

Nach diesem Prinzip der hydraulisch-mechani- 
schen Regelung des Hilfsantriebs arbeitet beispiels- 
weise das Gerat gemaB der deutschen Patent- 



renz-MeBstelle besteht dabei aus einer durch Schwer- 
kraft beeinfluBten Tauchglocke, die auf Grand ihrer 
Wirkungsweise eine Proportional-MeBstelle darstellt 
Abgesehen davon, daB eine mit einer Tauchglocke 
50 ausgerustete MeBstelle den erheblichen Nachteil be- 
sitzt, daB das Gerat nur in ausgerichteter Lage in ge- 
wiinschter Weise funktioniert und bei Erschutterun- 
gen Fehlsignale abgibt, und dariiber hinaus nur Gase 
gemessen werden konnen, lassen sich mit diesem be- 
55 kannten Gerat Schlupf- oder Leckverluste nicht ver- 
meiden, da sich die Tauchglocke bei fehlendem Ein- 
fluB von auBen in einer bestimmten Ruhelage befin- 
det, in der Gewicht gleich Auftrieb ist, so daB jede 
Abweichung von dieser Ruhelage gemaB dem Prinzip 
6o des Tauchglockenmanometers eine Ungleichheit zwi- 
schen Gewicht und Auftrieb bedeutet. Daraus folgt 
das zwanglaufige Vorhandensein einer bleibenden 
Druckdifferenz, damit die Auslenkung der Glocke 
aufrechterhalten bleibt, die fiir eine bestimmte Ventil- 



schrift 534 746, das zwei im MeBraum umlaufende 65 offnung und somit fur eine bestimmte, erforderliche 
Fliigelkolben aufweist, deren Drehzahl durch einen Drehzahl der Pumpe bzw. des Messers benotigt wird. 
mittels eines Differentialmanometers eingestellten Ein Gerat der eingangs genannten Art ist schlieB- 
Regler so geregelt wird, daB der Druckunterschied lich aus der japanischen Zeitschrift ^Automation*, 
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Vol. 9, Nr. 6, S. 11 und S. 18 bis 22, bekannt. Auch 
bei diesem Gerat ist im By-pass zur Steuerung eine 
Membran vorgesehen, mit der die Druckdifferenz 
iiber der Zahnradpurnpe erfafit werden soli. Samt- 
liche nach dem Membranprinzip arbeitenden Gerate 5 
leiden jedoch unter der fiir das Regelverhalten nach- 
teiligen Biegesteifigkeit der Membranen. Daruber 
hinaus bedingt die erforderliche Befestigung der 
Membran, beispielsweise eine Aufhangung an Fe- 
dern, eine zusiitzliche Begrenzung der Membranbe- io 
wegung. Bei dem bekannten Gerat ist die Membran 
schlieBlich mit einem ferromagnetischen Stab zwecks 
induktiver Abtastung des Membranhubes verbunden, 
wodurch sich weitere Nachteile ergeben. Da die 
Druckdifferenz an der Membran mit der Drehzahl 15 
steigen muB, ergibt sich eine proportionate Regelab- 
weichung, so daB die Druckdifferenz nicht iiber den 
ganzen McBbereich des Gerates auf Null gehalten 
werden kann. Der MeBbereich wird daher stark ein- 
geengt. Weiterhin fuhrt die Verbindung eines ferro- a© 
magnetischen Stabes mit der Membran wegen der er- 
heblich unterschiedlichen Dichte gegenuber der zu 
messenden Fliissigkeit dazu, daB der Druckdifferenz- 
sensor bei dem bekannten Gerat auf mechanische 
Erschiitterungen von auBen her ansprechen und fal- 25 
sche Regelsignale liefern kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, unter 
Behebung der Nachteile der bekannten DurchfluB- 
meBgerate eine sowohl zum Messen als auch zum 
Dosieren geeignete Einrichtung zu schaffen, die auch 30 
bei sehr kleinen DurchfluBmengen und iiber gering- 
ste Zeitabstande eine genaue Sofortmessung bzw. 
Dosiemng zulaBt. Diese Aufgabe wird erfindungsge- 
maB dadurch gelost, daB der Dnickdifferenz-Aufneh- 
mer aus einem in einer den Raum vor und den Raum 35 
hinter dem Verdrangerzahler miteinander verbinden- 
den Umgehungsleitung eingebauten integrierenden 
MeBwertgeber besteht. Diese Losung ist in den An- 
wendungsfallen vorzugsweise einzusetzen, bei denen 
eine extrem kurze Einstellzeit des DurchfluBmeBge- 40 
rates nicht erforderlich ist. 

In Anwendungsfallen, bei denen es in besonderer 
Weise auf eine moglichst kurze Einstellzeit des 
Durchf JuBmeBgerates ankommt, stellt es im Hinblick 
auf die erst mit dem integrierenden MeBwertgeber 45 
ermoglichte driftfreie Regelung eine gleichwertige 
Losung der der Erfindung zugrunde liegende Auf- 
gabe dar, wenn der Dmckdifferenzaufnehmer sowohl 
eine Proportional-MeBstelle als auch einen integrie- 
renden MeBwertgeber besitzt, die in einer den Raum 50 
vor und den Raum hinter dem Verdrangerzahler mit- 
einander verbindenden Umgehungsleitung hydrau- 
lisch in Reihe angeordnet sind. 

Im Rahmen der Erfindung hat es sich als beson- 
ders vorteilhaft erwiesen, zur integralen Druckdiffe- 55 
renzmessung in der Umgehungsleitung einen frei be- 
weglichen Kolben anzuordnen, der das gleiche spezi- 
flsche Gewicht besitzt wie die zu messende Fliissig- 
keit, wodurch erreicht wird, daB sich dieser Kolben 
schon bei sehr kleinen Druckdifferenzen in Richtung 60 
der Langsachse der Umgehungsleitung verschiebt 
Zur proportionalen Druckdifferenzmessung ist eben- 
falls in der Umgehungsleitung ein iiber ein Federele- 
ment mit dem Gehause des Gerats verbundener Stau- 
korper vorgesehen. 6 5 

In Anbetracht der kleinen Abmessungen der vor- 
zugsweise zum Einsatz gelangenden Zahnradpurnpe 
hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die 



Zahnradpurnpe und den Dmckdifferenzaufnehmer 
mit integrierendem MeBwertgeber und gegebenen- 
falls Proportional-MeBstelle als Baueinheit zu gestal- 
ten. Diese MaBnahme wirkt sich nicht zuletzt vorteil- 
haft auf die Mefigenauigkeit aus, da hierdurch die 
Lange der Umgehungsleitung sehr kurz gehalten wer- 
den kann, wodurch die hydraulische Induktivitat in 
sehr niedrigen Grenzen gehalten wird. 

Eine nahezu tragheitslose Regelung der Zahnrad- 
pumpendrehzahl wird durch die elektronische Steue- 
rung des mit der Zahnradpurnpe verbundenen Mo- 
tors erreicht. Die dafiir notwendigen Signale konnen 
von zwei fotoelektrischen Bauelementen geliefert 
werden, die von einer Lichtquelle bestrahlt werden 
und von denen je einer dem Kolben bzw. dem Stau- 
korper derart zugeordnet ist, daB auf Grund der in 
Abhangigkeit von der Druckdifferenz erfolgenden 
Bewegung des Kolbens bzw. des Staukorpers sich der 
Bestrahlungswert der fotoelektrischen Bauelemente 
und somit deren Ausgangssignale in Abhangigkeit 
von der Druckdifferenzanderung andern. Dazu kann 
sowohl zwischen dem Kolben und dem ihm zugeord- 
neten fotoelektrischen Bauelement als auch zwischen 
dem Staukorper und dem diesem zugeordneten fo- 
toelektrischen Bauelement je eine Lichtblende vorge- 
sehen sein. Als fotoelektrische Bauelemente sind Fo- 
tpwiderstande besonders vorteilhaft Durch geeignete 
Bemessung der wirksamen Langen der dem Kolben 
und dem Staukorper zugeordneten Lichtblenden so- 
wie durch entsprechende Wahl der Fotowiderstande 
kann das Proportional- und Integralverhalten der 
Druckdif ferenzregelung den jeweils gegebenen Erfor- 
dernissen angepaBt werden. 

Fur viele im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
auftretende regeltechnische Erfordernisse hat es sich 
als vorteilhaft erwiesen, die dem Staukorper zugeord- 
nete Blende mit einer kleineren wirksamen Offnungs- 
lange zu versehen als die dem Kolben zugeordnete, 
so daB der Staukorper trotz etwa gleich schneller Be- 
wegung wie der Kolben bei Anderung der Betriebs- 
verhaltnisse zur Aussteuerung seiner Blende eine 
kiirzere Zeit benotigt als der Kolben. 

Wahrend der dem Staukorper zugeordnete Foto- 
widerstand ein der Druckdifferenz proportionales Si- 
gnal liefert, wird von dem dem Kolben zugeordneten 
Fotowiderstand ein dem Zeitintegral der Druckdiffe- 
renz proportionales Signal abgegeben. Von dem zu- 
letzt genannten Signal bzw. von der Summe der bei- 
den Signale kann das von einem dem mit der Zahn- 
radpurnpe verbundenen Motor zugeordneten Dreh- 
zahlgeber erzeugte Signal subtrahiert werden und das 
derart gebildete Signal iiber einen Verstarker dem 
Motor zugefiihrt werden, dessen Drehzahl dadurch 
dahingehend reguliert wird, daB die Druckdifferenz 
gleich Null wird. 

Durch Anwendung von Fotowiderstanden labt 
sich der elektronische Steuerteil des MeBgerats sehr 
einfach gestalten, da hierbei nur Gleichstrom beno- 
tigt wird. m . , . 

Das fotoelektrische Regelpnnzip eignet sich 111s- 
besondere bei Verwendung einer Zahnradpurnpe zur 
Erlangung einer maximalen Drehzahlstabilitat, die 
eine Voraussetzung fur hohe Mefigenauigkeit und 
kleine Einstellzeiten ist. Bekanntlich besitzen 2^hn- 
radpumpen abgesehen von einer geringen Restwellig- 
keit eine sehr gleichformige Fordercharakteristik, die 
durch Auftragen des geforderten Volumens iiber 
dem Drehwinkel darstellbar ist. Da Zahnradpumpen 
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bis zu kleinsten Radabmessungen noch wirtschaftlich 
und genau herstellbar sind, und dadurch bei klein- 
sten DurchfluBmengen noch relativ hohe Drehzahlen 
aufweisen, kann auch bei kurzen MeBintervallen fur 
digitale Drehzahl-(DurchfluB-)Messung eine genii- 
gend hohe Impulszahl erreicht werden. Die digitale 
Messung ist bei dem erfindungsgemaBen MeBgerat 
deshalb vorteilhaft, da hiermit die durch das Verfah- 
ren eingepragte MeBgenauigkeit von besser als 
±0,5 % im gesamten MeBbereich ausgenutzt werden 
kann. 

Beispielsweise liefert unter Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen MeBverfahrens eine ausgefiihrte Mi- 
niatur-Zahnradpumpe mit einem Fordervolumen von 
20 mm 3 pro Umdrehung bei Verwendung eines Un- 
tersetzungsgetriebes von 1 : 5 zwischen Motor- und 
Purapenwelle und einer auf die Motorwelle aufgesetz- 
ten Impulsgeberscheibe von 120 Impulsen pro Um- 
drehung eine spezifische Impulszahl von 30 Impulsen 
pro mm 3 . Betragt nun die zu messende DurchfluB- 
menge 20 mm 3 , pro Sekunde, so ergibt sich eine Im- 
pulsfrequenz von 600 Impulsen pro Sekunde. Bei 
einer MeBgenauigkeit von besser als ± 0,5 %> waren 
mindestens 200 Impulse beispielsweise auf einem 
Frequenzzahler abzulesen. Bei der vorhandenen Im- 
pulsfrequenz von 600 Impulsen pro Sekunde kann 
also die Zahldauer bzw. die Zahlfolge in der GroBen- 
ordnung von Vs Sekunde liegen. Wahrend dieser 
Zahldauer hat die Zahnradpumpe nur etwa ein Drit- 
tel Umdrehung zuriickgelegt. Eine genaue Messung 
wahrend einer derartig kurzen Drehphase ist nur bei 
einer genugend gleichformigen Fordercharakteristik, 
wie sie Zahnradpumpen aufweisen, moglich, wobei 
Zahnrader mit mehr als 10 Zahnen vorgesehen wer- 
den sollten. 

Das erfindungsgemaBe DurchfluBmeBgerat laBt 
sich in einfacher Weise durch Umkehr seiner Wir- 
kungsweise zur genauen Dosierung benutzen. In die- 
sem Fall wird die gewiinschte Dosierungsmenge 
durch eine vorgegebene Drehzahl der Zahnradpumpe 
erreicht, wahrend durch den Steuerteil die Druckdif- 
ferenz an der Zahnradpumpe durch Verstellen eines 
vor oder hinter der Zahnradpumpe angeordneten 
Drosselorgans auf dem Wert Null gehalten wird, wo- 
bei der Drehzahlgeber durch eine Stabilisierangsein- 
richtung ersetzt wird, die ein dem Stellweg des Dros- 
selorgans proportionales Gleichspannungssignal lie- 
fert. Ober einen Verstarker wird hierbei das Drossel- 
organ betatigt. 

An. Stelle des Drosselorgans kann auch eine zu- « 
satziiche Pumpe in der Leitung vorgesehen werden, 
die von dem hunmehr von der Zahnradpumpe gelo- 
sten Motor in dem MaBe angetrieben wird, daB die 
Druckdifferenz an der Zahnradpumpe gleich Null 
wird. 

An Hand der Zeichnungen, in denen eine bevor- 
zugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
DurchfluBmeB- bzw. Dosiergerats dargestellt ist, 
wird die Erfindung naher erlautert. In den Zeichnun- 
gen zeigt 

F i g. 1 die als Baueinheit gestaltete Zahnrad- 
pumpe mit proportionaler MeBstelle und integrieren- 
dem MeBwertgeber, 

Fig. 2 das Blockschema der erfindungsgemaBen 
MeBvorrichtung, 

Fig. 3 das Schaltschema der fur das erfindungsge- 
maBe DurchfluBmeBgerat vorgesehenen elektroni- 
schen Steuerung. 



Das Gehause der in F i g. 1 dargestellten Bauein- 
heit besteht im wesentlichen aus drei Teilen, von de- 
nen das Bodenteil 10 die das zu messende Medium 
fiihrenden Leitungen 11 sowie die Zahnradpumpe 12 
5 aufnimmt. In unmittelbarer Nahe der Ein- und Aus- 
laBseite der Zahnradpumpe ist vertikal zur Stro- 
mungsrichtung je eine Bohrung 13 und 14 zur Ab- 
nahme des statischen Drucks vorgesehen. Jede der 
beiden Bohrungen steht nut einem Schenkel einer 
io U-formigen Umgehungsleitung 15 in Verbindung, die 
zur Minimalisierung der hydraulischen Induktivitat 
mogiichst kurz gehalten ist. Da die Bohrungen 13 
und 14 in unmittelbarer Nahe der Zahnradpumpe 
vorgesehen sind, wird nur die Druckdifferenz an den 
15 Zahnradern, nicht aber der zusatziiche Druckabfall 
in der Leitung von der Messung erfaBt Die beiden 
Schenkel der Umgehungsleitung werden durch zwei 
im Mittelteil 16 des Gehauses gehalterte, parallel 
zueinander angeordnete, transparente Rohre 17 und 
ao 18 gebildet, zwischen denen sich eine Lichtquelle 19 
befindet. Jedem Rohr liegt auf der der Lichtquelle 
abgekehrten Seite eine Blende 20 bzw. 21 an. Zur 
Messung des Zeitintegrals der Druckdifferenz ist im 
Rohr 17 ein in Richtung der Rohrachse frei bewegli- 
a5 cher, nicht transparenter Kolben 22 vorgesehen, dest- 
sen spezifisches Gewicht gleich dem der zu messes 
den Fliissigkeit gewahlt ist. Bei Lageanderung des 
Kolbens 22 wird somit die Bestrahlung eines hinter 
der Blende 21 angeordneten Fotowiderstandes 23 

39 verandert. Durch die erfindungsgemaBe Konstrukr 
tion wird der Kolben 22 schon bei sehr kleinen 
Druckdifferenzen von etwa 0,02 mm WS verschoben, 
wobei auf Grand der ubereinstimmenden spezifif 
schen Gewichte die Verschiebung des Kolbens gleich 

35 der Verschiebung der Fliissigkeit im Rohr 17 ist, 
d. h. gleich dem Zeitintegral einer Funktion der 
Druckdifferenz. Somit bleibt der Kolben erst bei 
einer Druckdifferenz von weniger als 0,02 mm WS, 
also bei einer praktisch vernachlassigbaren Druckdif- 

40 ferenz in Rune. Oberhalb des Kolbens ist ein in das 
Rohr 17 hineinragender Anschlag 24 vorgesehen, der 
den Kolbenweg so weit begrenzt, daB dieser bei 
einem eventuell auftretenden DruckstoB von der Ein- 
laBseite der Pumpe her nicht in einer Richtung an 

45 der Blende 21 vorbeiwandert, so daB diese zunachst 
abgedeckt, dann aber wieder fur die Bestrahlung frei- 
gegeben wird, wodurch.eine unerwiinschte Wirkungs- 
umkehr eintreten wiirde. 

Das die Verbindung zwischen den beiden Rohren 
•50 17 und 18 herstellende Stuck der Umgehungsleitung 
ist in den Deckel 25 des Gehauses eingearbeitet. Die 
fur die proportionale Regelung benotigte Erfassung 
der. Druckdifferenz als RegelgroBe geschieht mittel- 
bar iiber die Messung der Stromungsgeschwindigkeit 
55 innerhalb der Umgehungsleitung durch einen Stau- 
korper 26, der iiber ein Federelement 27 am Gehaur 
sedeckel 25 befestigt ist und sich im Rohr 18 befin- 
det. Die durch auftretende Druckdifferenz hervorge- 
rufene Stromung lenkt den Staukorper 26 in Achs- 
60 richtung des Rohres 18 so weit aus, daB die Feder- 
kraft gleich der Staukraft wird. Da auf Grand der ge- 
ringen wirksamen Lange der Blendenoffnung der 
Staukorper 26 zur Aussteuerang der Blende 20 bei 
gegebener Federharte nun sehr kurze Wege zurackle- 
65 gen mufi, tritt schon bei kleinen Geschwindigkeiten 
in der Umgehungsleitung eine Reaktion ein, so daB 
die hydraulische Induktivitat keinen nachteiligen 
EinfluB auf die Steuerung ausiibt 
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Da keine Beriihrung zwischen Staukorper und 
Rohr 18 erfolgen kann, arbeitet der Staukorper hy- 
steresefrei. Beiderseits des Staukorpers in Bewe- 
gungsrichtung sind Anschlage 28 und 29 vorgesehen, 
die sowohl das Federelement 27 bei eventuell auftre- 5 
tenden DruckstoBen vor Uberlastung schiitzen, als 
auch eine unerwiinschte Wirkungsumkehr verhin- 
dern, die bei einem volligen Vorbeiwandern des 
Staukorpers an der Blende 20 eintritt. Auf Grund der 
bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel gewahl- io 
ten wesentlich kleineren wirksamen Lange der Off- 
nung von Blende 20 gegeniiber der der Blende 21 be- 
notigt der Staukorper 26 trotz etwa gleich groBerGe- 
schwindigkeit wie der Kolben 22 eine wesentlich kiir- 
zere Zeit zur Aussteuerung der ihm zugeordneten 15 
Blende als der Kolben 22, so daB dadurch entspre- 
chend den hier vorliegenden regeltechnischen Erfor- 
dernissen der proportionale Eingriff im richtigen 
Zeitverhaltnis zum integralen Eingriff steht. 

Sollten mit der MeBfliissigkeit Luftblasen in den 20 
Druckdifferenzaufnehmer gelangt sein, was sich in 
unruhigem Verhalten der Regelung, d.h. der Dreh- 
zahl auBert, so kann das System einfach durch kurz- 
zeitiges Abschalten der Speisespannung oder der 
Lichtquelle 19 entluftet werden. In diesem Fall bleibt as 
dieZahnradpumpel2 stehen, und der gegeniiber dem 
Auslafidruck hohere EinlaBdruck treibt die Luftbla- 
sen durch den Ringspalt zwischen dem Kolben 22 
und dem Rohr 17 sowie an dem Staukorper 26 vor- 
bei zur AuslaBseite der Zahnradpumpe. 30 

Die fUr die elektronische Steuerung der Zahnrad- 
pumpendrehzahl notwendigen Signale werden den 
beiden Fotowiderstanden 23 und 30 uber die An- 
schliisse X, Y bzw. Y, Z entnommen. 

Wie aus Fig. 2 in Verbindung mit Fig. 1 hervor- 35 
geht, liefert der Druckdifferenzaufnehmer D ein der 
Druckdifferenz proportionales Signal a und ein dem 
Zeitintegral der Druckdifferenz proportionales Si- 
gnal b. Von der Summe beider Signale a + b wird 
das Signal c subtrahiert, das von einem dem mit der 40 
Zahnradpumpe 12 fest verbundenen Motor M zu- 
geordneten Drehzahlgeber N geliefert wird, und der 
Drehzahl des Motors Af bzw. der Zahnradpumpe 12 
proportional ist. Das so entstandene Signal d wird im 
Verstarker V zur Antriebsleistung e fur den Motor Af 45 
verstarkt 

Unter der Annahme, daB die Signale a + b f iir ge- 
wisse Zeit konstant sind, andert sich das Signal d nur 
bei Anderung des Signals c. Wiirde beispielsweise die 
Drehzahl des Motors infolge einer StorgroBe, etwa 50 
einer gesunkenen Speisespannung oder eines ange- 
stiegenen Bremsmomentes der Zahnradpumpe ab- 
nehmen, so wiirde gleichermaBen das Signal c klei- 
ner. Die Folge ware eine VergroBerung des Signals d 
bzw. eine erhebliche Zunahme der Antriebslei- 55 
stung e, so daB einer ungewollten Drehzahl anderung 
der Zahnradpumpe sofort wirkungsvoll begegnet 
wird. Aus dem Blockschema ist ersichtlich, daB die 
Drehzahl nur der Summe der Signale a und b propor- 
tional ist, was notwendig ist, da in dem dargestellten So 
Ausfuhrungsbeispiel die Druckdifferenz die Regel- 
groBe und die Drehzahl der Zahnradpumpe die Stell- 
groBe bildet 

Ausgehend von einer bestimmten stabilisierten 
Drehzahl erfaBt der proportionale Teil des Druck- 6s 
differenzaufnehmers die nach Eintritt einer Stoning 
im Aufbau begriffene Spaltstromung an der Pumpe, 
die z. B. von der EinlaB- zur AuslaBseite gerichtet ist, 



wobei das Signal a den Motor zu groBerer Drehzahl 
veranlaBt. Auf keinen Fall darf sich die Drehzahl 
nun so weit erhohen, daB sich die Richtung der 
Spaltstromung umkehrt. Dies ist dadurch gewahrlei- 
stet, daB der proportionale Teil des Druckdifferenz- 
aufnehmers die UberschuBleistung zur Beschleuni- 
gung des Motors schon kurz vor Erreichen des 
Druckausgleichs reduziert. Das entsprechende gilt 
auch bei von der Stromung verursachter Verzoge- 
rung der Pumpendrehzahl. 

Der proportionale Teil stellt also ein geeignetes 
Mittel zur Drehzahlstabilisierung dar. Da aber das 
Signal c direkt von der Drehzahl abhangt, das Ein- 
gangssignald zum Verstarker jedoch stets positiv 
sein soil, muB das Signal a mit der Drehzahl ebenfalls 
anwachsen. Es ergibt sich somit eine dem Signals 
entsprechende, restliche Druckdifferenz, die uner- 
wiinscht ist. Durch eine zusatzliche selbsttatige Trim- 
mung, die durch den integralen Anteil des Druck- 
differenzgebers vorgenommen wird, verschwindet 
diese restliche Druckdifferenz, indem Signal b alle 
stationaren Anteile von Signal a mit iibernimmt. Die 
Ansprechgeschwindigkeit des integralen Teils muB 
wesentlich kleiner sein, als die des proportionalen 
Teils, damit wahrend der t)bergangsphase von 
Druckdifferenz und Drehzahl stets der stabilisierende 
EinfluB des Signals a iiberwiegt Dies wird wie bereits 
beschrieben durch die unterschiedlichen wirksamen 
Langen der Blendenof f nungen erreicht. 

Auf Grund der steigenden Stromdurchlassigkeit 
der Fotowiderstande bei steigender Bestrahlung ist es 
besonders vorteilhaft, die Fotowiderstande 23 und 30 
gemaB Fig. 3 als Basisspannungsteiler zu schalten. 
Dabei ist der Widerstand 23 uber den gegengekop- 
pelten Tachogenerator (Drehzahlgeber) N mit Basis 
und Emitter eines als Vorstuf e vor den Verstarker V 
geschalteten n-p-n-Transistors verbunden, da infolge 
des groBeren Querschnitts der Blende 21 der Foto- 
widerstand 23 wesentlich niederohmiger werden 
kann als der Widerstand 30. Infolge der integralen 
Aussteuerung von Widerstand 23 konnen auBerdem 
Abweichungen der Speisespannung und Positionsfeh- 
ler des Staukorpers 26 sowie Temperaturdrift am 
Verstarker weitgehend ausgeglichen werden, so daB 
sowohl der Verstarker als auch das erforderliche 
Netzgerat sehr einfach ausgef iihrt sind. Dadurch, daB 
der Kolben 22 auf Grund der erfindungsgemaBen 
Ausgestaltung sich bis zu einer verschwindend klei- 
nen Druckdifferenz verstellt, werden auch eventuell 
eintretende Schwankungen der Lichtstarke wirkungs- 
voll kompensiert. 

Der zur Aussteuerung des Verstarkers erforder- 
liche Basisstrom verursacht nur eine gegeniiber der 
induzierten Spannung des als Drehzahlgeber N arbei- 
tenden Gleichstromtachos vernachlassigbare zusatz- 
liche Spannungsdifferenz an den Generatorklemmen, 
da der Generatorinnenwiderstand verhaltnismaBig 
klein ist Aus diesem Grund kann an den Kiemmen 
eine der Drehzahl proportionale Spannung gemessen 
werden, die durch entsprechende Eichung der Skala 
eines Voltmeters die Moglichkeit gibt, zusatzlich zur 
Digitalmessung eine Analogmessung der DurchfluB- 
menge vorzunehmen. 

Wenn eine besonders kurze Einstellzeit des Durch- 
f luBmeBgerats nicht erforderlich ist, kann der Druck- 
differenzaufnehmer durch Entfernen des proportio- 
nalen MeBteils, bestehend aus dem Staukorper 26, 
dem Federelement 27, der Blende 20 und dem Foto- 
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widerstand 30, vereinfacht werden. Die Ansprechver- 
zogerung erhoht sich dadurch zwar um ein Vielfa- 
ches, wobei sich die genaue Drehzahl erst nach 
mehrmaligem Dberschwingen einstellt, jedoch ist dies 
fiir die genannten Anwendungsfalle ausreichend. In 
diesem Fall ist es besonders wichtig, die richtige Ab- 
stimmung des Kolbenspiels im Rohr 17 vorzuneh- 
men, und zwar in Abhangigkeit von derZahigkeit der 
MeBfliissigkeit, dem Zeitverhalten des elektrischen 
Antriebs sowie des gesamten Verstarkungsfaktors 
des Systems Blende-Fotowiderstand-Verstarker, da- 
mit einerseits die Pumpendrehzahl nicht dauernd 
schwingt, und andererseits das ganze System nicht 
iibermaBig gedampft ist Gegeniiber einer Einstellzeit 
von z. B. 50 ms im Falle der Proportional-Integral- 
Regelung, die bei bekannten vergleichbaren volume- 
trischen DurchfluBmeBgeraten bei weitem nicht er- 
reicht wird, ergibt sich bei ausschlieBlicher Inte- 
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gral-Regelung eine Einstellzeit von 500 ms, was fur 
derartige Gerate immer noch als ausgezeichneter 
Wert anzusehen ist In diesem Fall ist der Druck- 
differenzaufnehmer derart zusammenzusetzen, daB 
5 das den Kolben 22 enthaltende Rohr 17 der auslaB- 
seitigen Bohrung 13 zugeordnet ist Zur Vermeidung 
einer Wirkungsumkehr muB hierbei gleichzeitig der 
Fotowiderstand 23 an Stelle des Fotowiderstands 30 
eingesetzt und die Klemmen jc und y durch einen ge- 

io eigneten Festwiderstand verbunden werden. Dadurch 
ergibt sich eine giinstige Anpassung an den Vorstu- 
f entransistor T. AuBerdem wird vermieden, daB der 
Motor M bei Ausfall der Lichtquelle 19 auf voile 
Drehzahl beschleunigen kann. 

15 Obwohl in der Beschreibung der vorliegenden Er- 
findung lediglich Fotowiderstande als Bauelemente 
genannt wurden, eignen sich selbstverstandlich an ih- 
rer Stelle auch Fotohalbleiter. 
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